








































































15 minutes of Samsung Galaxy S8 GPS code measurements (static smartphone) 
Standard WLS with Code
Kalman filter usingCode + Doppler
Android v>7 : which positioning technique 2 ?
• Differential Positioning
• Code‐based (+ Doppler)
• Phase‐based (Real Time Kinematics)
! Might lead to sub‐decimetre positioning with dual frequency smartphones !
• Precise Point Positioning (PPP) 
• Requires precise clocks and orbits but no “external”  raw data.
• Slow convergence time.
• Fused sensors (GNSS + other Smartphone sensors, in particular, inertial sensors)
• Development of RAIMS  Information on integrity !
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Main weaknesses
• Smartphone antenna
• Low‐quality linearly polarized antenna optimized for voice communication but not 
for navigation signals which are circularly polarized (right‐handed).
• Very susceptible to multipath (in particular in urban environment).
• No information about antenna phase centre (mandatory for precise positioning).
• Duty cycle
• Smartphone components are regularly switched off and on to save battery life 
(including navigation filter)
• This results in discontinuous carrier phase measurements
• From Android 8, Google considers to insert an option (under developers options) 
allowing to switch the duty cycle off.
• Battery Life
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Applications
• Any application which requires cheap and quick precise positioning
• Location‐based services
• Virtual (augmented) reality
• Autonomous car
• Earth Sciences/Earth Observation
• Precise positioning
• Atmosphere Monitoring (Ionosphere and Water vapour)
• ? Reflectometry ? (soil moisture, …)
• Millions of smartphones might send atmospheric information through the internet to a 
central computing facility allowing to feed models
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Conclusion
• The availability of dual frequency multi‐constellation GNSS raw code, phase and 
Doppler data on smartphones running android v>7 might lead to sub‐decimetre 
real‐time positioning within the next few years.
• Important benefits for “every‐day‐life” applications and also in Earth Sciences.
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